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z usa m m e n f ass u n g
~as Stoffdaten-Programmsystem 1UPLIB ~11-7 wurde um Stoff-
datenfunktionen für die Stoffe
Luft, Helium, Kohlendioxidgas und Wasser (flüssig und dampfförmig)
erweitert. Bezüglich der Benennungen der Stoffe und ihrer Eigen-
schaften wurden die in ~11-7festgelegtenKonventionen beibe-
halten. Alle Daten werden im M.K.S.A.K-System geliefert. In
allen Funktionen wird der physikalische und mathematische Gel-
tungsbereich geprüft.
A b s t r a c t
The following materials have been included in the material
property library MAPLIB ~1t-7:
air, helium, carbon dioxide and water (liquid and steam).
The naming conventions as specified in ~11-7are followed for
both the material names and the property names. All data are
supplied in the ~.K.S.A.K(meter, kilogramme, second, ampere,
kelvin) unit system. In all function the physical and mathema-
tical validity range is tested.
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Beschreibung des Aufbaues und der Anwendung der Stoffdaten-
Funktionen
Als Arbeitsgrundlage für die Erstellung der Gleichungen der
einzelnen Stoffeigenschaften wurden~1-7, ~2-7 und ~3-7
verwendet. Die angegebenen Gleichungen enthielten thermodynami-
sche Beziehungen für die spezifische Wärmekapazität bei konstan-
tem Druck bzw.Volumen, die Enthalpie, die Entropie, die Prandtl-
Zahl, das spezifische Volumen, die dynamische Zähigkeit und die
Wärmeleitfähigkeit. Die Dichte ergab sich aus dem Kehrwert des
spez.Volumens; die spezielle Gaskonstante errechnet sich aus
universeller Gaskonstante und Molekulargewicht. In obiger Reihen-
folge ergaben sich damit folgende Funktionsnamen:
CPHEV, CVHEV, EHHEV, ESHEV, PRHEV,
V~HEV, ZDHEV, WLHEV, R~HEV, RSHEV.
Mit Ausnahme der Funktion RSHEV(DUl~IT) und ZDHEV müssen beim Auf-
ruf der übrigen Helium-Funktionen zwei Argumente, Temperatur (T)
und Druck(P), angegeben werden; z.B.
x CPHEV(T,P)
Die dynamische Zähigkeit ist nur von der Temperatur abhängig.
Nach ~3-7standen Vergleichswerte für die Bereiche 273.15 bis
*3273.15 Kelvin und 2.E4 bis 2.E7N!M2 zur Verfügung. Ein Test
ergab, daß die Gleichungen bis 1.E5 Kund 1.E8N!M2 mathematisch
sinnvolle Werte liefern. In den Grenzen von 273.15 bis 1473.15 K
und 1.E5 bis 1.E7N!M2 ergab
Temperatur- und Druckwerten
und ~3-7Abweichungenunter
die Testrechnung mit verschiedenen
bei Vergleich mit den Werten in ~1-7
t 1%. Bis 3273.15 Kund 2.E7 N!M2 lagen
die Abweichungen unter~O% • Die Gültigkeitsbereiche sind in Diagramm
1 zu ersehen.
*) Für die Darstellung von Dezimalexponenten wird hier die in 4
Fortran übliche Schreibweise benutzt. Es bedeutet also:E4=10' etc.
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Für die Enthalpie und Entropie standen Vergleichswerte nur aus
einem Diagramm in ~1-7 zur Verfügung, wobei Abweichungen bis
~ 10% auftraten; in einigen Fällen entstanden durch die graphische
Interpolation Ungenauigkeiten bis ~ 40%. Die Prüfung des Gültig-
keitsbereiches für Temperatur und Druck geschieht durch den Auf-
ruf der MAPLIB-Routine RANGE 1:11-7, den jede Funktion enthält und die
bei Abweichungen von den Bereichen 1 und 2 eine MAPLIB-ERR~R-
ThillSSAGE erzeugt. Der Bereich1ist durch die Argumente 4 und 5
in der Argumentenliste von RANGE spezifiziert; es werden bei
Über- oder Unterschreitung möglicherweise unzuverlässige Werte
geliefert. Der Bereich 2 ist durch die Argumente 6 und 7 in der
Argumentenliste von RANGE eingegrenzt (vergleiche hierzu die
Programmlisten im Anhang). Bei Über- oder Unterschreitung ent-
stehen keine mathematisch und physikalisch sinnvollen Werte und
die Funktion liefert den Wert 1.
Zur Verdeutlichung sind die Helium-Funktionen im Anhang zusammen-




Für die Umstellung und Erweiterung der teilweise vorhandenen
Stoffdaten-Funktionen auf die ~~PLIB-Programm-Bibliothekwurde
die Literatur ~4-7, ~5-7 und ~6-7verwendet. An Hand der ge-
gebenen Gleichungen konnten Funktionen für die spezifische
Wärmekapazität bei konstantem Druck bzw. Volumen, die Enthalpie,
die Entropie, die Prandtl-Zahl, die Dichte, das spezifische Vo-
lumen, die Wärmeleitfähigkeit und die dynamische Zähigkeit er-
stellt werden. Diese sind unter folgenden Namen in MAPLIB inte-
griert:
CPAIRV, CVAIRV, EHAIRV, ESAIRV, PRAIRV,
R~AIRV, V~AIRV, WLAIRV, ZDAIRV
Sämtliche Funktionen benötigen beim Aufruf Temperatur (T) und
Druck (p) in der Argumentenliste;
z.B. : x = WLAIRV(T,P)
Vergleichswerte konnten aus ~5-7 für die spezifischen Wärme-
kapazitäten, die Enthalpie, die Entropie und das spezifische
Volumen im Bereich von 223.15 bis 1523.15 Kund 1.E4 bis 4.E8
N/M2 entnommen werden. Dabei ergaben sich in den Grenzen von
223.15 bis 1273.15 Kund 1.E5 bis 1.E7 N/M2 Abweichungen bis
zu ~ 1%. I~ Bereich von 273.15 bis 1073.15 Kund 1.E7 bis 4.E8 N/M2
lagen die Abweichungen unter ± 20%. Der gesamte Gültigkeitsbe-
reich ist in Diagramm 2 dargestellt.
Vergleichswerte für die Wärmeleitfähigkeit und dynamische Zähig-
keit von Luft waren ~6-7zu entnehmen. Die Gültigkeitsbereiche
der Gleichungen waren wie folgt definiert:
Wärmeleitfähigkeit 1.E-60 bis 1.013E5 N/M2 und
273.15 bis 1373.15 K
1.E-60 bis 4.052E6N/M2 und
300 bis 700. K
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Dynamische Zähigkeit 1.E-60 bis 1-013E5 N/M2 und
300. bis 1300.K
1.E-60 bis 4.052E6 N/M2 und
300. bis 700. K
Die maximalen Abweichungen von den Werten nach ~6-7 betragen
bei der Wärmeleitfähigkeit sowie dynamischen Zähigkeit in den
genannten Bereichen + 1 %.
Für die übrigen Funktionen gelten folgende Gültigkeitsbereiche:
CPAIRV 303. - 674. Kund 1.E4-4.E6N/M2
CVAIRV 223.15 - 673.15 K und l.E5 - 5.E7 N/M2
EHAIRV " 11 11 " fI
ESAIRV fI 11 Ii " 11
PRAIRV 303. - 674. K und 1.E4 - 4.E6 N/M2
Ry1AIRV tl 11 " " tl
V~AIRV tl " tl If 11




Bei der Umstellung der C~2-Stoffwerte-Funktionenauf die l~PLIB­
Konventionen wurde die Literatur ~6-7 und ~7-7 zu Hilfe ge-
nommen. Folgende Funktionen stehen zur Verfügung und sind mit
den entsprechenden Namen und Argumenten aufzurufen:
Spezif.Wärmekapazität b. konst. Druck CP~2V(T,P)













Die Systemroutine VERC~2 wird von den einzelnen Funktionen aufge-
rufen und prüft den Gültigkeitsbereich entlang einer Treppenkurve,
wie sie in Diagramm 3 dargestellt ist. Als Gültigkeitsbereiche
waren bei ~7-7 angegeben:
273.15 bis 1073.15 Kund 1. bis 1.5E7 N/IvI2
(vergleiche auch Diagramm 4 im Anhang).
Von den genanten Bereichen bestehen Abweichungen bei VPC~2V mit
216.5 K = T = 304.3K für physikalische Gültigkeit
50.K = T = 600.K für mathematische Gültigkei t
und bei VTC~2V mit
5.28E5 p = 7.54E6 für physikalische Gültigkeit
1.E5 p = 7.8E6 für mathematische Gültigkeit
Für den Test der C~2-Funktionen wurden Werte aus ~5-7 entnommen,
wobei sich für CP-, R~- und ZDC~2V in den genannten Bereichen Ab-
weichungen bis max. +5% ergaben. Bei WLC~2V traten teilweise Abwei-





























Den Angaben in ~8-7 konnten folgende Gültigkeitsbereiche ent-
nommen werden:
Enthalpie, Entropie, spezif.Volumen
273,,16 bis 1073.15 K und
1.E- 30 bis 1.E8 N/M2;
Wärmeleitfähigkeit 273.17 bis 973.15 K und
6.E2 bis 5.E7 N/M2;
Dynamische Zähigkeit 273.17 bis 973.15 K und
6.E2 bis 8.E7 NjM2;
Sattdampfdruck 273.16 bis 647.30 K und
Sattdampftemperatur 6.E2 bis 2.212E7 N/M2
Darüber hinaus entstehen entsprechend den angegebenen Grenzen in
CALL RANGE (siehe Programmliste für H2}OL/V im Anhang) unzuver-
lässige Werte.
Die Funktionen EH-, ES- und V.0H2.0L/V können auch mit der Temperatur
als einzigem Parameter aufgerufen werden, wodurch der Sattdampf-
druck errechnet und an Stelle des fehlenden Druckparameters einge-
setzt wird.
Nach der Umstellung der teilweise vorhandenen Funktionen auf die
MAPLIB-Konventionen wurden Vergleiche mit den Werten in Z-S-!und ~9-7
durchgeführt. Im allgemeinen lagen dabei die Abweichungen unter + 0.25%0.
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Bei der neu erstellten Funktion ETH2~$ (wird von ZnH2~L/V aufge-
rufen) besteht ein Bereich, in dem keine Gleichungen für Viskosi-
tätswerte gefunden wurden. nieser Bereich erstreckt sich von
573.15 bis 647.30 K.(Siehe Diagramm 5, das ~10-7entnommen wurde.)
In diesem Bereich wurde ausgehend von den Randwerten der benach-
barten Bereiche interpoliert, wie im folgenden näher erläutert
wird.
Im Bereich von 1.E2 bis 85.9E5 N/M2 und 2.5E7 bis 8.E7 N/M2 stei-
gen bzw.fallen die Wärmeleitfähigkeitswerte nahezu linear, so daß
im Bereich von 573.15 bis 647.30 K linear interpoliert werden konnte.
Die Abweichungen von ~8-7 lagen dabei unter + 0.7%. Für den Druck-
bereich 85.9E5 bis 2.212E7 N/M2 wurde ausgehend von den Werten
bei 647.3 und 657.3 K eine lineare Interpolation vorgenommen.
Eine andere Interpolationsart erübrigt sich, da im ungünstigsten
Fall der Annäherung an den kritischen Punkt der Fehler maximal
9.0% beträgt, sonst aber bei -1.0% liegt.
Zwischen 2.212E7 und 2.5E7 und 2.5E7 N/M2 wurde mit Hilfe der
Werte bei 563.15 und 573.15 K über 573.15 K hinaus linear inter-
poliert, wobei maximale Abweichungen von + 1.0% erreicht wurden.
Als Hilfsroutinen zur Bereitstellung der Stoffdaten von Wasser-
und Wasserdampf bestehen außer den bisherigen Angaben:
WUDZ$*), $ITER*), FUNCT$*), LAH2~$, ETH2~$,
$SUB1*), $SUB2*), $SUB3*) und $SUB4*)
Sind die Temperatur und Druckwerte größer als die des kritischen
Punktes (647.30 Kund 2.212 N/M2), so liegen die Rechenwerte für
die Enthalpie, Entropie, spezif. Volumen, Wärmel~itfähigkeit und
dynam. Zähigkeit im fluiden Bereich des Wassers. Damit ist es
gleichgültig, ob der Funktionsname L oder V als letzten Buchstaben
enthält.
*) Die Routinen für Sattdampfdruck und -temperatur sowie für
spezifisches Volumen, Enthalpie und Entropie von flüssigem
and dampfförmigem Wasser gemäß ~9-7 wurden nach systembe-
dingten Änderungen aus Programmlisten übernommen, die uns vom
Institut für Technische Thermodynamik der T.H.München, Direktor
Prof. Dr. U. Grigull, überlassen wurden.
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Aufruf und Bereitstellung der Routinen
Für die Benutzung der hier beschriebenen Stoffdatenfunktionen
gelten alle in ~11-7 festgelegten Konventionen. Insbesondere
sind diese Funktionen auch über die sogenannten Masterfunktionen
aufrufbar, wenn die Stoffnamen
'HEV', 'AIRV', 'H2~L', 'H2~V' bzw. 'H2~'
als Argumente übergeben werden.
Es empfiehlt sich, wie in ~11-7 erläutert, zur Kontrolle der
Fehlerreaktion die von MAPLIB bereitgestellten Fehlerkontroll-
Routinen (insbesondere $ERROR und $STOP) einzusetzen. Die Para-
meter bei CALL $ERROR können der Literator ~11-7 Seite 13-16
entnommen werden. Die von MAPLIB bereitgestellte Möglichkeit,
durch Setzen eines Testparameters (Steuerparameter TEST ~11-7,
Seite 15) die Abfrage der Gültigkeitsbereiche zu unterdrücken,
wurde bei den Wasser- und Kohlendioxid-Funktionen, sowie bei
den Funktionen ZDHEV, WLAIRV und ZDAIRV nicht angewandt, da ein
Überschreiten der Gültigkeitsbereiche unvorhersehbare Folgen
haben kann.
Zum Einbau der 11APLIB - Routinen in das Benutzerprogramm sind
auf der Rechenanlage IBM/360-65+85 des Kernforschungszentrums












Liste der verwendeten Stoffeigenschaften und deren Maßeinheiten:
Spezif. Wärmekapazität b. konst. Druck
11 11 11 It Volumen
Enthalpie EH**** J/KG
Entropie ES**** J/KG.K
Prandtl-Zahl PR**** 1 •
Dichte R~**** KG/M3












L i t e rat u r
f"sJ
":Die thermodynamischen Eigenschaften von Helium
als Arbeitsmedium für nukleare Gasturbinen";
K.Bammert, Kerntechnik, Jg.11,(1969) Nr.2
"Estimation of the Properties of Helium";
H. Petersen, RIS~-M-622, Febr. 1969
"Thermodynamische Stoffvrerte von Helium im Bereich
von 0-30000C und 0.2-200 bar";
R. Harth, K. Hammeke, JÜL-666-RB, Juni 1970, Kern-
forschungs anlage Jülich
"Thermodynamische Stoffvverte-Gleichungen von Luft";
A.Vrijs,IRB-Arbeitsbericht Nr.39/1967, Programmbe-
schreibung Nr.133 (nicht veröffentlicht)
":Die thermodynamischen Eigenschaften von Luft";
B.:D.Bähr und K.Schwier, Springer Verlag Berlin 1961
flThermodynamische Stoffwerte von Luft, C~2 und N2f1 ;
JÜL-383-RB, 1966 Kernforschungsanlage Jülich
"Fortran-Unterprogramme zur Bestimmung der Stoffwerte
und thermodynamischen Zustandsgrößen von C}02";




"VDI-Wasserdampftafeln, 0-800oC und 0-1000 at";
Ernst Schmidt VDI, Verlag Springer 1968
"Thermodynamic Property Values of Ordinary Water
Substance u;
The 1967 IFC Formulation of Industrial Use, Febr.1967
"Viskosität, Wärmeleitfähigkeit und Prandtl-Zahl
von Wasser und. Wasserdampf";
Wärme- und Stoffübertragung, Bd.1, 1968
"MAPLIB - Ein Programmsystem zur Bereitstellung von
Stoffdaten für Rechenprogrammetl;
KFK 1253, 1970, U.Schumann
"Viskosität, Wärmeleitfähigkeit und Prandtl-Zahl von
Wasser und Wasserdampf";





Bereich 1: physikalisch und mathematisch
sinnvolle Werte
Bereich 2: nur mathematisch sinnvolle Werte
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Bild 1. ViskositAt 'I von W8888r und Wasserdampf als Funktion der Temperatur' mit delnDruok p als Parameter.
o
-A4-
LISTE DER NEU INTEGRIERTEN MAPLIB-SYSTEM-ROUTINEN UND -FUNCTIONS
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K. BAMMERT,DIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN










































W• t I MMERER
SPEI. WAERME B. CONST. VOLUMEN
HELIUM-GAS· .
TK 10~ <=213. <:=TK<=1473. <=1.E5
TEMPERATUR
PN· 1. <=1. E5<=PN<=1.E7<=!. E8
DRUCK
K. BAMMERT,OIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN
















































K. SAMMEt? T, ot E THERMODYNAMI SCHEN EI GENSCI1AFTEN VON HEL IUM ALS






















(ALL '$Nm16R(EHHEV ,'EHHEV ',NUMBR$( 2), 2,1, h~ 999)
CALL RANGEtEH~EV,~EHHEV ·,lt213.t1473.,lO.tl.E5,TK~&999)






FUNCTION ESHEV (/TK I,/PN /)
C










CL K. BAMMERT,DIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAfTEN VON HELIUM ALS
























































9~<;S9 PRHEV= ZDHEV(TK,PN)*CPHEV(TK, PN)/WLHEVlTK,PN)
<;99 RETURN
END
fUNCTION ROHEV (/T I,/P I)
C



























FUNCTION RSHEV (/DUMMY I)
IF(NOTEST) GOTD 99999







KlO BAt"MER T, 01 E THERMODYNAMI SCHEN EIGENSCHAfTEN































PN 1.<=1. E5<=PN<=1.E7<=1. E8
DRUCK
K. 8AMMERT,DIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN





























I F(NOTE ST) GOTO 99999

















































































A. VRIJS, IRB-ARBEITSBERICHT NF.39/67, PROGRAMMBESCHREIBUNG NR.133
TITEL: THERMODYNAMISCHE STOFFWERTE VON LUFT
RANGE
REAL Af4i/-4.515E-ll, 1.048E-7, -2.524E-5, 2.386E-ll
CeMMGNI $1E5 T$/ NOTEST·
lCGICAl*l NOTES1
IF{NOTESTJ GOTO 99S99
CAlL RANGECCPAIRV, 'CPAIRV' ,1,303.,674.,1.,5•.E4wTK,&999)
CALl RANGEfCPAIRV,'CPAIRV',2,1.E4,4.E6,1.E-60,3.E8,PN,&999t
17.12.70














































*** M A PLI B ***
11.12.70







DIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN DER lUfT VON:
H.D~BAER UNDK.SCHWIER, SPRINGER-VERLAG BERLIN1961
RANGE
REAL P(9}/2.328882, 3.371796E-l i -2.12099BE-l, 1.075796E-l,
1 -2.. 203692E-2, 2.624956E-3, -1.8520631:::-4, O.7216E-5, -1.2E-7/,
2 Nl(8)/l.160292,1.950900, 8.341E-3, -0.326242, 0.529476,
3 9.2374E-2, O.lQ3293, 0.1743101,
4 N2(8}' -O.507108~ -2.819661, -.307498, 1.670646, -0.474155,
5 -0.846529, -0.766783, 0.'











































DIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAFTEN DER LUFT VON:
HOlD. BAERUND K. SCHWIER, SPRINGER-VERLAG BERlIN 1961
RANGE
REAL 0(10 )/5. 544316E-2, 2.3288824 i 1.6858981 [-1, = 9.0699946[-2,
1 2., 689491E-2,-4. 4073844E-3, 4.3749271 [-4, -2. 6458042E-5, 9. 02E-7,
2 -1.33333335-8/, Ml(8)/-8.87155E-l, -7.35823E-1, -4.042E-3,
3 2. 1536E-2, 2.16772E-l,-3.8791E-2, 3.728E-3, 8.2381E-2/t
4 M2{8}!-h160292, -1•. 9509, -8.341E-3, 3.26242E-i,-5.29476E-l,
5 -9.2314E-2, -1.93293E-l, -1.74370E-l/, M3fSJ/2.53554E-l,
6 1.439831,1. 5374<:)E-1,-8.35323E-1, 2.37017E-1, 4.23261,[-1,
7 3.83392E-l, 0.1, Kl(9)/5.002039, 1.598056, 3.465304,
8 4. 53135E-l, -6. 98108E-1, 9.0003[-2, 6.-4 788E-2 ,-7.43022E-l,
9 -4.35251E-l/, K2(9)/-2.327516, -4.680725, -2.~74357,
1 3.12SgS6, 5.016446, 1.586512, 1.352110, 3.719013, 1.824133/,
2 K3(9l/-3.085569, -6.197521, -1.590311, -0.280159,
3 .. 5.881941,-6.645001,"",6.329591,-5.695303, -1.930506/,
4 K4f 9)/1. 518170, 3.360568,-0.415690,-3.960499,
























99q99 TElA= TK/132.52 ~























PN 0.1<=1. E5(=PN<=5. E7<=1. EIl
DRUCK N/M2
W.. ZI fl ME RE R
DIE THERMODYNAMISCHEN EIGENSCHAfTEN DER LUFT VON :
H.D"BAER tjNO K"SCHWIER, SPRINGER-VERLAG BERLIN 1961
RANGE
RE&L RC9}/1.606294El, 3.371796E-l, -1.360499E-!, 3.585988E-2,
1 -5.509231E-3, 5.249913E-4, -3.0B6772E-5, 1.030857E-6, -l.SE-8/,
2 lU8}/-O.. 504254, -0.581309, -0.119689, -0.011811, 0.041701,
3 -0.015496, -0.006717, 0.019657/,
4 l2( Sl'-Cl" 580145,-0.975450, -0.004171, 0.163121, -0.264738,
5 -0.046187, -0.096647, -0.087185/,
























































Cl A.VRIJS, iRB-ARBEITSBERICHT NR.39/67, PROGRAMMBESCHREI8UNG NR.133




















PN 1. E-60<=1. E4(=PN(=4.E6<=3. ES
DRUCK N/M2
W.ZIMMERER & H.SCHNAUDER
A. VRI JS, TRß-ARBEIT5 8EH ICHTNR.. 39167 ,PROGRAMMBESCHREIßUNG








';9999 ROAIR V= 1. 2923*O.986923E-5*PN* f273.16/TK. *H.-3. 88E-4*0. 9a692~E-5*



















FUNCTIDN VOAIRV{/T I,/P I)
C





















CALL RANGEt WLAIRV, 'WLAIRV ',2,1. E4,4. f6, 1. E-60.,3. ES., PN, &999}
W.ZIMMERER & H.SCHNAUOER
"THERMODYNAMISCHE STOFFWERTE VON LUFT, KOHLENDIOXYD UNO
STICKSTGFFU; K.HAtJMEKE, G.PIETRAllA, K.H.PRESSER;
KERNFORSCHUNGSANLAGE JUELICH; REPGRT JUEl-383-RB 1966
RANGE




































If (PN3GT.l.013ES) GOTO 1
IF (TK.GT.30C.) GOTO 998
WLAIRV= O.0209+6.E-5*fTK-273.15l
GOTD S9a





CAlL: lUNGE ( lDA IRV, 'ZDAl RV' ,1,273.15,1300. ,1.,5. E4, TK, &999)
CALLRANGE{ lDAIRV, 'ZCAlRV',2,1. E4,4v.f.6,1" E-60,3 .. E8,PN,&999)
W.7IMMERER & H.SCHNAUDER
'uTHERMODYNAMISCHE STOFfWERTE VCN lUFT, ,KÜHLENDIOXYG UND
STICKSTOFF"; Ko HA1"' MEKE, G.PlETRAllA, K.H.PRESSER;


































IF {PN.GT.l.013ES' GOlO 1
IF (TK.GT~300.l GOTO 998
lDAIRV= 1.754E-6 • 5.E-9*(TK-273.1S)
GeTC <::98








Ha SCHNAUDER t W. ZIMMERER
SPEZ. WAERME 8. CON$T~ DRUCK J/KG4K
CCZ-GAS































4 -6 )+4.. 222E-6J
~99 gETURN
E~D




H•. SCHNAODER &. W. lIfo'MERER
SPEZ. WAERME B. CONST. VOLUMEN J/KG.K
CC2-GAS




H. SCHNAUDER, IRE-NOTIZ NR.26/b8, PROGRAMMBESCHREIBUNG NR.t82
$NUMBR,NUMBR$,RANGE,VERC02,ROC02V
REAL /1(9)/041, 2e083973,-Ze556234E-3, 2.20'9572E-6, -le212563E-9,








































CAlL cRANGE( EHC02V,·EHC02V·,2,O.. ,h,5E7,O., ,1.5E8,PN,&999)
CAl L VE RCD2 (EHC02V " EHC02V' ,TK ,PN, &999 t
16 .. 12.70







H~ SCHNAUDER,IRE-NOTIZ NR.26/68, PROGRAMM8ESCHREIBUNG NR.182
$NUM8R,NUMBR$,RANGE,VERC02,ROC02V



































CALL RANGE{ ESC02V,' ESC02V' ,2 ,0. ,1..5E7,04, 1.5E8,PN,&999)
CAlL VERC02{ESC02V,'ESC02V',TK,PN,&999)
i e, 12.. 7C
H~ SCHNAUDER & W. ZIMMERER
ENTROPIE J/KGoK
CC2-GAS




H. SCHNAUDE R, rRE-NOT IZ NR. 26/68, PROGRAMMBESCHRE I BUNG NR", 182
SNUMBR,NUMBR$,RANGE,VERC02,PGC02V







































H. SCHNAUDER & W. ZIMMERER
PRANOTl-lAHl 1
CC2-GAS




H. SCHNAUDER, IRE-NOTIZ NR.26/68, PROGRAMMBESCHREIBUNG NR.182
























CAll RANGE(ROC02V, 'ROC02V', 1 ,273.,1074.,216., 1.E4, Tl<, &999)
CALL RANGE(ROC02V, 'RCCG2V' ,2,0.. ,h5E7,0. ,1.5E8,PN,&999.)
CALl VERC02CRCC02V,'ROC02V',TK,PN,&999)
16.. 12$70





PN 0.. <=0. <=PN<=1.5E7<=1.5E8
DRUCKN/M2



















*~* ~ A PLI B ***
-A19-

























































































H. SCHNAUDER & W. ZIMMERER
SATTOAMPFCRUCK N/M2
eC2-GAS
TK 50. <=216.S<=TK<=304. 3<=660.
TEMPERATUR . K
Ha SCHNAUDER, IRE-NOTIZ NR.26!68, PROGRAMMBESCHREIBUNG NR.182
SNUMBR,NUMBR$,RANGE





















































~** ~ A PLI e ~** FUNCTICN














DP$= PK:h: 10. ;;j,* B-P
T$= 1 S-DPS













CA H. SCHNAUDER , W. ZIMMERER
C$p.. ltiAERMElEITFAEhJGKEIT. W/M.. K
C$M CC2-GAS























































Cl SUßRCUTINE VERC02 ENTHAELT ABFRAGE OES GUElTIGKEITSBEREICHES OER
Cl FUNKTIONEN: ROCG2V,VOC02V,EHC02V,ESC02V,CVC02V~CPC02V,lOC02Vt
CL \~LC02V,PRC02V SOwIE FEHlER~ElOUNG BEl BEREICHSUEBERSCHREITUNG






IF (P.LE.PP(J)) GOTO 2
GeTe 3




INTEGER TEXT(34l/' THE ARGUMENTS TK=··,GIO.3,'·
1 AND PN='·,GIO.3," OUT OF VALIOITY RANGE Of ",A4,A2,'











*** M J\ PLI B ~**
17.12..70







H. SPI LKER, IRE-BER ICtH NR..62/68, PROGRAMMBESCHRE I BUNG NR.lSl




CALL $NUMBR (EHH20l, 'EHH20L1, MJMBR $ (2) ,JSOll, 2, lt &.111 )
IF (I-I) 1,1,2
StJBROUTINE $NUMBR PRUEfT DIE ARGUMENTENlAHL; WIRD NUR ARGUMENT
T GELIEFERT, DANN WIRD DER SATTOÄMPFDRUCK BERECHNET UND

























FUNCTION ESH20l(/T 1,1P /)
J/KG.K
FUNCTIONL I 8MA P***
17.12.70
H. SPILKER ~ w. ZIMMERER
ENTROPIE
WASSER, FlUESSIG
T 273. <=AMAXU VTH20l Pt ,273.16) <=TK<=1073.15<=1074.
TEMPERATUR K
P 1. E-30<=1. E-30<=PN<=1.E8<=1.E8
DRUCK N/M2
H. SPI lKER, IRE-BERICHT NR. 62/68, PROGRAMMBESCHREI BHNG NR... 151





I F( 1-1) .·1,1 ,2
SUBROUTINE $NUMBRPRUEFT nr E .ARGUMENTENlAHl; WIRO NUR ARGUMENT
T GELIEFERT, DANN WIRD DER SATTDAMPFDRUCK BERECHNET UND















































*** , A PLI B ***
-A24-
I,IP ,.
CA H. SPilKeR S W. ZIMMERER






IF t r-r i 1,1,2
ca SUßROUTINE SNUMBR PRUEfT DIE ARGUMENTENZAHl; WIRD NUR ARGUMENT
CB T GELIEFERT, OA~N WIRD DER SATTDAMPFDRUCK BERECHNET UNO


















w.l IMME RE R
VDI-WASSERDAMPFTAFELN, 815800 GROC UND 1000 AT ;
VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE, VGNERNST SCHMIOT ;
SPRINGER-VERLAG BERLIN 1968 ; 7.ERWEITERTE AUFLAGE
RANGE,LAH20$
REA'l L~H2C$
CAllRA NGEf WLH20l, t WLH20L' , 1 J 273.17,973.15,273.17,973.15, TK, &11 U \
































w. Z IttME RER
VDI-wAsSERDAMPFTAFELN, BIS 800 GRC C UND 1000 AT ;
VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE, VON ERNST SCHMIOT ;










































CAll $NDM~R (EhH20V, 'EHl-j20Vf, NUMBR$(2 ),JSOlL, 2, 1,&1111
IF t r-i : 1,1,2
SUßROUTINE $NUMBR PRUEFT DIE ARGUMENTENlAHL; WIRD NUR ARGUMENT
T GELIEFERT, DAN~ WIRD DER SATTCAMPFDRUCK BERECHNET UND





























CN *** ~ A PLI B *** FUNCTION
C
CD 17.12.70














CB SUBROUTINE $NUMBR PRUEFT DIr. ARGUMENTENZAHl; WIRD NUR ARGUMENT
CB T GELIEFERT, DANN WIRD DER SATTDAMPFDRUCK BERECHNET UND









CN *** M A PLI B *** fUNCTION
C
CD 17.12.7C
CA H. SPILKER & W. ZIMMERER






CL H. SPILKER, IRE-BERICHT NR.62/68, PROGRAMMßESCHREIBUNGNR~151






ce SUBRQUTINE $NUMBR PRUEFT DIE ARGUMENTENZAHl; WIRD NUR ARGUMENT
CB T GELIEFERT, DANN WIRD DER SATTDAMPf DRUCK BERECHNET UNO















VOI-WASSEROAMPFTAFELN, BIS 800 GRD C UND 1000 AT ;
VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE, veN ERNST SCHMIOT ;





























CAll RANGE{WI,..H20V,'WLH20V' ,1 ,273.17, 973.15,273.17 ,973.15, TK,&11U













VDI-~ASSERDAMPfTAFEtN, BIS 800 GRD C UND 1000 AT ;
VEREINrDEUTSChER INGENIEURE~ veN ERNST SCHMIOl ;

































CB DIESE FUNCTION ENTHAElT DAS RECHENPROGRAMM FUER DIE





IF (TKDLT~64?3) GOlO 1
KAPA= VCH20V(TK,PNl/3.17E-3




1 If (PN.GT.202120E7) GOTO 2
IF (~l.GT.l) GOTD 3
IF (PN.lT.(VPH20{TK)-1.E3) GOTD 998
2 IF (TK.GT.573.15) GOlD 996
[TH20$= 2.41400E-S*lO**(3.82820949E-l/fTETA-2.16283022E-l)l*
1 (1.+(~N*6.7752891E-9 - O.149869395)*(TETA-4.71188012~-1»)
GOle 9S9
c
3 If (PN.GT.(VPH2D{TK)+1.E3» GOTO ~~8
IF (TK.GT.573.15) GOTO 997

















1 (1.+(PN*6.7152891E-9 - O.14986939S)*(TETA-4.71188012E-l))
TETA= 1.
KAPA= VGH20V(647.3ü,P~)/3.17E-3
ElX(2)= 2.6345110E-S*TElA - 3.071ZD5E-6 + 1.11356467E-5/KAPA
1 +6. 73208013E-6/fKAPA*KAPA.+3.20514702E-7/(KAPA*KAPA*KAPA)
5 ETH20$= EIxtl) - (ElX(1)-ETXfZ»*(TK-TX(1))/(TX(2)-TX(1))
GeTG 9~9
c



















301 ETX(1)= 2.634511CE~5*TETA - 3.077205E-6 ~ 1~i1356461E-5/KAPA
1 +6.13208013E-6/(KAPA*KAPA)+3.20514702E-7/fKAPA*KAPA*KAPA'






It K; PRESSURE PN~'F,GI0.3J'f N/M2
2A4,A2J~fiSTANDAPD VALdE= 1. 't.'1












CD 22. Cl. 71
CA H.SCHNAUDER t W.Zt~MERER
CB DIESE FUNCTION ENTHAElT DAS RECHENPROGRAMM FUER DIE




1 A(B)I 6.7289341, -10.112305, 6.9969538, -2.3160625,
1 -Q.2247000E-l, 50.602258, -1.0566776E2, 55.969057 I,
2 3(4)1 1.3202273, -2.4859044, 1.511C819, -2.0954216E~1 I,
3 C(4ll -4.5138580E-l, 8.0572613E-l, -4.6683156E-l, 8.1041831E-2/,
4 AA(9)1 -4.8029415, 2.3602923El, -5.1440666El~ 3.8860126El,
5 3.3416173El, -lö01C3693E2, 1.0122584E2, -4.5690669El, 1.3653504-
6 I, Bß(9)1 -1.9584813El, 1.1367828E2, -3.27C0357E2, 3.9136456E2,






IF (T.EQ.700.l GClO 63
IF (T.EQ.. O,.U GOTO '6
If {T.GT.374.15l GOlG 15
PSAE= 1.E-5*VPH2ClTK)
IF (PN.GT.2.2120E1) GeTD 1
IF (Nl.. GT.l) GOTC 54
IF (P.Ll.(PSAE-O.l)) GOTO 49
1 IF (T-35().) 6,6,56



























































































INTEGER INFCfHH37)/' TEMPERATURE TK =if ,GIQ.3,'
l ' K, PRESSURE PN:'I,GIO.3,'· N/M2 OEFINE AN UNVAlID PHASE FOR ",2A4,/12,' ',STANDARD VAlUE: 1. "PI








FUNCTION VPH20 (/TK Il
CAll RANGEfVPH20,'VPH20 ',1,273.16,647.3,40.,4000.,TK,&999)
17.12.70































FUNCTIGN VTH2C (/PN /)
17 ..12.70





H. S P IlKE Rf I RE- eER I eHT NR.62/68, PROGPAMMBESCHREIBUNG NR.151
SNUMBR,NUMBRS,RANGE
REAL A(16)/99.08201, 278.4160, 239.8406, 220.421~, 144.5234,
1 -48.375, 327.9315, 1153.25, -720.875J -2546., -28.10352,







































CA H. SPILKER S W. lIM~ERER
CL H. SPILKER, IRE-BERICHT NRo 62/ 68 , PROGRAMMBESCHREIBUNG NR.151
DOUBLE PRECISION P,T,V,VO,PC,H,S,WUDZ$,TSSSD,FUNCT$,A(1)
REAL NAME(2J,WERTC4.











203 IF (T-TSSSD) 200,2(0,205
205 IF (2.0-01 - DABS(T-1SSSO)} 206,200,200
204 IF IT-TSSSO) 207,200,200
207 IF f2.D-Ol - OABSCT-TSSSDH 206,200,200
206WUDI$= 1.
INTEGER INFORMC37J/' TEMPERATURE TK =··,GIO.3,·












7007 IF CKOSAE-l) 7001,7001,7002











7120 IF CKOSA E-l) 7121 ,7121,7051
7121 CAlL SSUB1(T,P,KA,V,H,S,&8004)
8004 WUOZS= A(KAt























































sun ROUTINE $SUBI(T,P ,KENN iV, H, S,* J
CA H.SPIlKER& w. lIfJMERER
ndUBLE' PRECI SION" TETt'TET2, TET6,TETI0, TETI8, BET, BE12, B'ET3, Y,Z,














If (OA8S(MZ).lE.l.O-8) M2= 0.00
M3=.2421641C030+03*M2**9















1003 CHI=. 4975 858870-01* Ml-. 2616 511843D-Ol+.152241179D-OZ*TET+
1 .2284279054D-Ol*TET2+M3*M2+M5-M6*(O.33171314940-8*B~T2+
Z O.434804070D-7*BE1+.2014838328D-06'-M9*f.141880+00+TET2J*I-3.00*





































































































2005 CHI =4.260321140*1 ET /BET-( «( (5. *SUtWS*BET+4. *SUMV4t* BET+3~*StJMV3)
1*BET+2.*SUMV2)*BET+SUPVl)-8ETRS*«6.*SOMV8/fNEN8*SET).~.*SUMV7/




































3001 SUM01=( « « « «-lO.*.169470S76D-02*RHO+9.*.194129239D-OU*RHO-






1*RHO+3 .. :o!t4. 04172459t*RHO-2.*14.1619313)*RHO+43.1430538t*RH02
SUM31=«««(( -8.*.546529566*RHO +7.*2.12145492t*RHO+6.*1.097174
162)*RHO -5.*12. 616064t*RHO+4.*7. 51895954)*RHO +3.*35.8636517)*RHO
2-2.*830 615338}*RHO +80.8859747}*RHC2
SUM61=«( .6828C87013D-Ol*TETR -.259641547,*TETR +.369707142)*
ITETR-.233636595S'*TETR+.5528935335D-Ol
3G02 IF(KENN-l'3003,3CQ4,3003
3C03 SUM12=«(({.621523182D-Ol*RHC -.993865043t*RHO +5.40437422.*RHO
1-12.0389004,*RHO+12.3679455)*RH02
SUM,22= ( (( ( (.32488115 a*RHo-l. 66568935 '*RHO+ 1. 55546326.*RHO+
14.04172459)*RHO-14.1619313)*RHO+43.1430538)*~H02
SUM32=««{«-.546529566*RHO+2.12145492'*RHO+l.09717462)*RHO










































































4006 EP$= {-2. *Y+3./.3 73C882130-01 )*y 2*SUM32+ (-3. *V+4. I. 3730882130-01
IJ*V3*SUM42+V3*SUM31*RHO-V31*({31.*V-32.1.3730882130-01)*SUM52
2+Y*CHI*SUM51)+Y3*V*SUfot41*RHC
Hl=EPS*70.1204D+OO
H=H+Hl
IF(KENN-2)40C7,41CO,4007
4007 SIG=1.1.3730882130-01*{3.*V2*SUM32+4.*V3*SUM42+32.*V31*SUM52)
Sl=SIG*.1083275143
S=S+Sl
4100 RETURN 1
END

